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IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
  
4.1 Karateristik Kimia Bahan Baku 
Karakteristik kimia dari bahan baku ubi kayu segar merupakan parameter 
yang dapat mempengaruhi karakteristik akhir dari donat dengan penambahan ubi 
kayu. Karakteristik kimia yang dianalisa meliputi kadar air, kadar lemak, kadar 
protein, kadar karbohidrat, kadar pati, kadar amilosa dan kadar amilopektin 
dalam pati yang dapat dilihat pada Tabel 4.1. 
 
Tabel 4.1 Data Karakteristik Kimia Ubi Kayu 
 Komponen 
Ubi Kayu  
Hasil Analisa Literatur 
Kadar Air (%bb) 57,35 59,68a 
Kadar lemak (%bb) 0,14 0,28a 
Kadar protein (%bb) 0,90 1,36a 
Kadar Karbohidrat (%bb) 40,70 38,06a 
Kadar pati (%bb)* 37,59 23,67b 
Kadar amilosa (%bb)** 24,63 20,82c 





Kadar air ubi kayu yang cukup tinggi yaitu sebesar 57,35%  akan 
mempengaruhi tekstur donat jika ditambahkan ke dalam adonan. Kadar air yang 
cukup tinggi pada adonan dapat menghambat terjadinya proses staling pada 
produk roti (Khatkar, 2016). Kadar lemak hasil analisa pada ubi kayu adalah 
sebesar 0,14%. Kandungan lemak pada bahan baku ubi kayu dapat memberikan 
sumbangan kandungan lemak total pada adonan. Menurut Aini (2014), 
kandungan lemak dalam adonan akan mempermudah pemotongan produk roti 
dan juga dapat menahan air, sehingga membuat masa simpan produk lebih 
panjang dan kulit produk lebih lunak.  
Kandungan protein hasil analisa pada ubi kayu yaitu sebesar 0,9%. 
Protein pada ubi kayu dapat berperan untuk meningkatkan kandungan nutrisi 
pada donat, selain itu protein juga dapat memerangkap air sehingga 
Keterangan: ** Kadar pati dalam ubi kayu 
          
a 
= USDA (2016) 
          
b 
= Nurdjanah, dkk. (2007) 
          
c 
= Susilawati, dkk . (2008) 
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menghambat retrogradasi pati dan melunakannya tekstur donat (Aini, 2014). 
Kadar karbohidrat pada ubi kayu cukup tinggi yaitu sebesar 40,7%. Karbohidrat 
merupakan sumber utama bahan yang akan difermentasi oleh ragi pada adonan 
donat. Kandungan karbohidrat yang tinggi pada ubi kayu dapat memberikan 
sumbangan karbohidrat jika ditambahkan pada adonan donat. Karbohidrat 
nantinya akan difermentasi oleh sel khamir Saccharomyces cereviceae, hasil 
fermentasi akan menghasilkan alkohol dan gas CO2  yang mempengaruhi volume 
adonan dan flavor (Khatkar, 2016). 
 Kadar pati pada ubi kayu yaitu sebesar 37,59%. Kandungan pati yang 
cukup tinggi pada ubi  kayu dapat mempengaruhi tekstur donat sehingga menjadi 
lebih lembut. Hasil pengujian pati pada ubi kayu mengandung amilopektin yang 
cukup tinggi yaitu sebesar 75,37%. Menurut Niken dan Adeprestian (2013), 
amilopektin dapat mengikat air sehingga mempengaruhi tekstur donat menjadi 
lembut. Sifat amilopektin yang dapat mengikat air tersebut selain memperlembut 
donat juga dapat mengurangi aktivitas air pada donat sehingga memperlambat 
staling rate (Lallemand, 2016). Pati juga memiliki kandungan amilosa. Hasil 
analisa kadar amilosa pada kandungan pati pada ubi kayu yaitu sebesar 24,68%. 
Amilosa dapat dengan mudah dipecah secara keseluruhan menjadi gula maltosa 
oleh enzim beta-amilase serta dapat teretrogradasi dengan cepat saat terjadi 
penurunan suhu setelah tergelatinisasi sehingga berkontribusi terhadap 
pengerasan yang terjadi ketika staling (Lallemand, 2016). 
 
4.2 Hasil Pengukuran Staling Rate Donat 
Proses staling merupakan salah satu parameter penurunan kualitas pada 
produk roti. Penyebab utama dari proses staling adalah perubahan bentuk pati, 
interaksi antara gluten dan pati serta perpindahan air (Schiraldi dan Fessas, 
2001). Pada penelitian ini, proses staling donat ditandai dengan adanya 
perubahan beberapa profil tekstur yaitu, peningkatan kekerasan dan recoverable 
serta penurunan springiness. Pengukuran ketiga parameter tersebut dilakukan 





4.2.1 Tingkat Kekerasan 
Proses staling menyebabkan peningkatan kekerasan dan kehilangan 
kesegaran pada produk donat. Hasil ANOVA pengukuran kekerasan dapat dilihat 
pada Tabel 4.5 dan hasil uji lanjut BNJ 5% data pengukuran kekerasan pada 
donat dengan penambahan ubi kayu dapat dilihat pada  Tabel 4.6. 
 
Tabel 4.2  Analisa Ragam Kekerasan Donat 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Konsentrasi Ubi Kayu 4 410,083 102,521 799,90 0,000 
Waktu                         2 205,971 102,985 803,53 0,000 
Konsentrasi Ubi 
Kayu*Waktu 
8 197,628 24,703 192,74 0,000 
Error 15 1,922 0,128   
Total 29 815,604    
 
 
Tabel 4.3 Hasil Perbandingan Rerata Pegukuran Kekerasan Donat 
Waktu (Jam) 0% 17,5% 35% 52,5% 70% 
4 9,140D 6,110EF 5,165F 3,480G 6,840E 
25 19,690A 20,625A 10,795C 6,285EF 5,115F 
49 13,590A 14,715B 6,080EF 5,360F 10,770C 
Keterangan: 1) Data merupakan hasil rerata dari 2 ulangan 
2) Data didampingi notasi berbeda untuk menunjukkan perbedaan nyata 
BNJ (α = 0,05) 
 
Tabel 4.2 menunjukkan bahwa penambahan ubi kayu berpengaruh nyata 
terhadap kekerasan donat P value < 0,05 dan pada Tabel 4.3 menunjukkan 
donat dengan penambahan ubi kayu sebanyak 52,5% dengan waktu 
penyimpanan 4 jam merupakan donat yang memiliki kekerasan terendah dan 
merupakan donat yang berbeda dengan donat perlakuan lainnya. Penurunan 
kekerasan donat seiring dengan meningkatnya konsentrasi penambahan ubi 
kayu juga terlihat pada lama waktu penyimpanan 25 jam. Penurunan kekerasan 
diduga disebabkan oleh kandungan air dan amilopektin yang tinggi pada donat 
dengan penambahan ubi kayu tersebut. Kandungan amilopektin yang cukup 
tinggi pada ubi kayu yaitu sebesar 75,37% memperlambat terjadinya peningkatan 
profil kekerasan pada donat.  Menurut Mozafari (2017), amilopektin dapat 
mengikat air pada pati menjadi lebih kuat sehingga pergerakan air pada crumb 
melambat. Pengerasan yang melambat pada donat dengan penambahan ubi 
kayu juga diduga diakibatkan oleh adanya interaksi antara protein dan 
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amilopektin. Semakin tinggi konsentrasi penambahan ubi kayu maka akan 
meningkatkan kandungan amilopektin pada adonan sehingga interaksi protein 
dan amilopektin semakin meningkat. Saat pati tergelatinisasi dan protein 
terdenaturasi, terbentuk struktur ikatan yang menyebabkan peningkatan 
viskositas. Pembentukan jaring antara amilopektin dan protein terjadi di atas 
suhu gelatinisasi pati dan percabangan dari amilopektin akan berinteraksi 
dengan gugus hidroksil dari molekul protein (Imanningsih, 2012). Peningkatan 
viskositas tersebut menyebabkan tertahannya air pada adonan sehingga aktivitas 
air dari crumb menuju crust melambat dan pengerasan dapat diperlambat. 
Peningkatan kekerasan seiring dengan meningkatnya penambahan ubi kayu 
pada waktu penyimpanan 49 jam yang terjadi disebabkan oleh proses staling, 
karena selama penyimpanan produk akan terpapar udara dan terjadi perubahan 
suhu lingkungan sehingga memungkinkan terjadinya perubahaan karakteristik 
menjadi lebih keras (Mirzaei dan Movahed, 2013). Menurut Wu at al. (2009), 
subsitusi tepung terigu menggunakan pasta umbi-umbian seperti kentang 
sebanyak 5 – 20% memberikan pengaruh terhadap kekerasan roti selama 
penyimpanan 3 hari. Hal tersebut disebabkan adanya perbedaan water-binding 
capacities dari pasta kentang dan dengan interaksi bersama pati yang 
berpengaruh terhadap retrogradasi pati. Kandungan protein yang tinggi pada 
donat tanpa penambahan ubi kayu akibat komposisi tepung terigu yang tinggi 
juga dapat mempercepat staling rate karena teksturnya yang semakin mudah 
mengeras. Menurut Kusnandar (2010), denaturasi protein akibat pemanasan 
dapat menyebabkan bahan pangan yang mengandung protein mengalami 
perubahan tekstur, kehilangan daya ikat air, atau mengalami pengkerutan. 
Berdasarkan hal tersebut maka dapat dikatakan bahwa penambahan ubi kayu 
dapat memperlambat proses pengerasan pada donat. 
Pada jam ke-49 terjadi penurunan kekerasan pada donat dengan 
konsentrasi 0%, 17,5%, 35% dan 52,5% hal ini disebabkan oleh RH ruangan 
yang tidak terkontrol sehingga terjadi penambahan kandungan air yang terserap 
pada donat yang membuat menurunnya kekerasan donat tersebut. Pada donat 
dengan penambahan ubi kayu sebanyak 70% terjadi penurunan kekerasan pada 
jam ke-25 lalu mengalami peningkatan pada jam ke-49 hal ini diduga disebabkan 
oleh kandungan air yang sudah cukup tinggi pada donat di awal waktu 





Profil tekstur recoverable adalah kemampuan bahan menahan tekanan 
yang diberikan sampai tekanan tersebut terlepas. Hasil ANOVA pengukuran 
recoverable dapat dilihat pada Tabel 4.7 dan hasil uji lanjut BNJ 5% data 
pengukuran recoverable pada donat dengan penambahan ubi kayu dapat dilihat 
pada Tabel 4.8. 
 
Tabel 4.4 Analisa Ragam Recoverable Donat 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Konsentrasi Ubi Kayu 4 62,726 15,6814    121,52     0,000 
Waktu                         2 31,678 15,8391    122,74     0,000 
Konsentrasi Ubi 
Kayu*Waktu 
8 36,017 4,5021     34,89     0,000 
Error 15 1,936  0,1290   
Total 29 132,356    
 
Tabel 4.5 Hasil Perbandingan Rerata Pegukuran Recoverable Donat 
Waktu (Jam) 0% 17,5% 35% 52,5% 70% 
4 4,000CDE 3,025EFG 2,595EFG 1,720G 3,190DEF 
25 8,080A 9,325A 4,530BCD 2,535FG 2,645EFG 
49 4,795BC 5,905B 2,835EFG 2,705EFG 4,500BCD 
Keterangan: 1) Data merupakan hasil rerata dari 2 ulangan 
2) Data didampingi notasi berbeda untuk menunjukkan perbedaan nyata 
BNJ (α = 0,05) 
Tabel 4.4 menunjukkan bahwa penambahan ubi kayu berpengaruh 
terhadap recoverable donat P value < 0,05 dan Tabel 4.5 menunjukkan donat 
dengan  penambahan ubi kayu sebesar 17,5% selama penyimpanan 25 jam 
memiliki nilai recoverable yang paling tinggi dari donat lainnya. Secara fisik 
recoverable menyatakan kemampuan bahan untuk mempertahankan posisi 
semula setelah tekanan terlepas dari bahan tersebut sehingga semakin tinggi 
nilai recoverable maka semakin kokoh donat tersebut. Meningkatnya 
kemampuan menahan tekanan pada donat dengan penambahan ubi kayu 
tersebut diduga disebabkan oleh kandungan amilopektin yang ada pada donat 
dengan penambahan ubi kayu tersebut, selain itu rasio tepung terigu yang ada 
pada donat dengan penambahan ubi kayu sebesar 17,5% juga cukup besar 
sehingga kandungan protein pada tepung terigu yaitu gluten menyebabkan donat 
memiliki keseragaman poros dan tingkat elastisitas yang baik. Hal tersebut 
32 
 
membuat donat dengan penambahan ubi kayu dengan konsentrasi yang tidak 
terlalu tinggi memiliki nilai recoverable yang paling besar. Menurut Koswara 
(2009), Sifat-sifat gluten yang elastis dan dapat mengembang ini memungkinkan 
adonan dapat menahan gas pengembang dan adonan dapat menggelembung 
seperti balon. Keadaan ini memungkinkan produk roti mempunyai struktur 
berongga yang halus dan seragam serta tekstur yang lembut dan elastis.   Ubi 
kayu menyebabkan terjadinya peningkatan amilopektin pada adonan donat. 
Amilopektin cenderung mengikat air dan membentuk lapisan-lapisan seperti 
untaian tali ketika di panaskan (Belitz et al., 2009). Sifat tersebut yang juga 
menyebabkan produk donat dengan penambahan ubi kayu memiliki recoverable 
yang lebih tinggi dari donat tanpa penambahan ubi kayu, tetapi penambahan ubi 
kayu yang terlalu banyak dapat menyebabkan adonan memiliki recoverable yang 
rendah. Hal tersebut diduga disebabkan oleh kandungan gluten yang rendah 
karena rasio tepung terigu yang kecil sehingga adonan memiliki keseragaman 
pori yang tidak baik dan menjadi tidak kokoh, selain itu kandungan amilopektin 
yang tinggi akibat penambahan ubi kayu yang cukup banyak juga menyebabkan 
adonan menjadi terlalu lengket dan tidak kokoh (Arlene dkk., 2009).  
Pada saat staling berlangsung selama penyimpanan maka produk roti akan 
mengalami pengerasan pada bagian crumb dan pelunakan pada bagian crust 
sehingga elastisitas berkurang yang menyebabkan terjadinya penurunan 
recoverable pada jam ke-49. Hal tersebut diduga disebabkan oleh adanya 
penyerapan air dari lingkungan sehingga pelunakan pada bagian crust terjadi. 
Menurut Khatkar (2016), ketika terjadi staling maka bagian crust akan menjadi 
lunak, alot dan leathery sehingga kehilangan kemampuan menahan tekanan 
sampai tekanan tersebut dilepaskan. Penambahan ubi kayu yang sesuai dapat 
meningkatkan recoverable selama proses penyimpanan sehingga dapat 
memperlambat staling rate. 
 
4.2.3 Springiness 
Springiness atau elastisitas merupakan tingkat elasitisitas donat yang 
dapat kembali setelah donat menerima kompresi gaya di antara siklus kompresi 
pertama dan awal siklus kompresi kedua. Hasil ANOVA pengukuran Springiness 




Tabel 4.6 Analisa Ragam Springiness Donat 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Konsentrasi Ubi Kayu 4 0,2590   0,06476      0,98     0,445 
Waktu                         2 0,2626   0,13129      2,00     0,170 
Konsentrasi Ubi 
Kayu*Waktu 
8 0,4273   0,05342      0,81     0,603 
Error 15 0,9861   0,06574   
Total 29 1,9351    
 
Tabel 4.7 Rerata Pengukuran Springiness Donat 
Waktu (Jam) 0% 17,5% 35% 52,5% 70% 
4 4,545   4,270   4,510   4,200   4,285   
25 4,515   4,330   4,130   4,245 4,300   
49 4,125 3,825   4,380   4,130   4,245   
Keterangan: 1) Data merupakan hasil rerata dari 2 ulangan 
 
 
Tabel 4.6 menunjukkan bahwa penambahan ubi kayu tidak berpengaruh 
nyata terhadap springiness donat P value > 0,05. Tabel 4.7 menunjukkan donat 
dengan konsentrasi penambahan ubi kayu sebesar 0% atau tanpa penambahan 
ubi kayu selama penyimpanan 4 jam memiliki nilai springines yang paling tinggi 
jika dibandingkan dengan donat dengan penambahan ubi kayu. Hal in diduga  
disebabkan oleh adanya kandungan gluten yang cukup tinggi pada donat tanpa 
penambahan ubi kayu. Gluten merupakan suatu senyawa yang terdapat di dalam 
tepung terigu yang memiliki sifat kenyal serta elastis, yang diperlukan dalam 
pembuatan roti agar dapat mengembang dengan baik. Menurut Muchtadi dkk., 
2011), gluten akan membentuk sifat liat atau elastis pada permukaan produk roti. 
Pada produk donat dengan penambahan ubi kayu dapat dilihat bahwa 
penurunan nilai springiness selama waktu penyimpanan lebih sedikit jika 
dibandingkan dengan donat tanpa penambahan ubi kayu. Hal tersebut diduga 
disebabkan oleh kandungan air dan jumlah amilosa dan amilopektin yang cukup 
pada donat tersebut sehingga elastisitasnya dapat dipertahankan. Kandungan air 
yang rendah dapat mempercepat proses staling dan kehilangan elastisitas, 
seperti yang terjadi pada donat dengan konsentrasi penambahan ubi kayu 
sebesar 0%. Kandungan air yang rendah dan perubahan suhu selama 
penyimpanan akan membuat protein yang ada mengambil air yang dikeluarkan 
dari pati sehingga menyebabkan perubahaan fraksi pada pati dengan cepat 
(Khatkar, 2016), selain itu penurunan elastisitas yang berjalan lambat juga dapat 
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disebabkan oleh rasio tepung terigu yang semakin berkurang. Selama proses 
penyimpanan akan terjadi retrogradasi pati, adanya gluten ketika proses 
retrogradasi pati terjadi akan menyebabkan distribusi air dari gluten ke pati 
sehingga menurunkan ketersediaan air sebagai plasticizer pada matriks gluten 
(Aini, 2014).  Semakin banyak ubi kayu yang ditambahkan maka semakin sedikit 
pula kandungan tepung terigu sehingga ketersediaan air semakin tinggi dan 
elastisitas dapat dipertahankan. 
Pada donat dengan konsentrasi tertinggi yaitu 70% nilai springiness 
cenderung lebih rendah, hal ini diduga disebabkan oleh terlalu tingginya 
kandungan air pada donat serta rendahnya kandungan protein terutama gluten 
sehingga menyebabkan rendahnya. Menurut Aini (2014) air yang masih ada 
setelah proses penggorengan akan perlahan-lahan menguap sehingga donat 
yang pada awalnya lembut akan menjadi keras dan kering. Kandungan air yang 
terlalu banyak akan menyebabkan lambatnya proses penguapan yang terjadi 
sehingga donat akan menjadi terlalu lunak dan kehilangan elastisitas, kandungan 
gluten yang sedikit juga menyebabkan elastisitas tidak cukup terbentuk pada 
donat dengan konsentrasi penambahan ubi kayu yang terlalu tinggi. 
 
4.3 Hasil Optimasi Penambahan Ubi Kayu terhadap Profil Tekstur Donat 
Donat merupakan salah satu produk roti yang mudah rusak. Pada proses 
penjualan, donat memiliki masa simpan yang lebih singkat tergantung pada 
faktor suhu, cahaya dan udara yang ada disekitarnya. Berdasarkan hal tersebut 
maka dilakukan analisa profil tekstur pada donat yang telah disimpan selama 25 
jam. Waktu penyimpanan 25 jam digunakan sebagai penentu optimasi 
dikarenakan pada waktu penyimpanan tersebut terdeteksi adanya perubahan 
karakteristik profil tekstur donat selaras dengan konsentrasi penambahan ubi 
kayu yang meningkat. Hasil analisa profil tekstur kekerasan, recoverable dan 
springiness pada donat dengan penambahan ubi kayu yang telah disimpan 
selama 25 jam secara berurutan yaitu berkisar 5,12 – 20,63 mJ, 2,54 – 9,33 mJ 
dan 4,13 – 4,52 mm. Data hasil analisa profil tekstur tersebut dapat dilihat pada 
Tabel 4.8. Tabel tersebut digunakan untuk menentukan titik optimal pada profil 





Tabel 4.8 Data Hasil Analisa Respon Profil Tekstur Donat 
Std Run 
Konsentrasi 







3 1 17,50 20,63 9,33 4,33 
6 2 70,00 5,19 2,70 4,31 
7 3 35,00 10,80 4,53 4,13 
4 4 52,50 6,29 2,54 4,25 
5 5 70,00 2,59 4,37 4,29 
2 6 0,00 19,78 8,47 4,44 
1 7 0,00 19,06 7,69 4,59 
 
Tabel 4.8 menunjukan hasil pengukuran kekerasan tertinggi terdapat pada 
donat dengan penambahan ubi kayu sebesar 17,5%, recoverable terendah pada 
konsentrasi 52,5% dan springiness terendah pada konsentrasi 35%. Data hasil 
analisis yang telah diperoleh diolah menggunakan Design Expert 7.0.0, 
selanjutnya akan didapatkan hasil analisa ragam, prediksi model persamaan 
(Lampiran 2) dan penentuan titik optimum profil tekstur yang diharapkan. Pada 
penentuan titik optimum penambahan ubi kayu dihasilkan grafik optimasi pada 
ketiga respon profil tekstur yaitu kekerasan, recoverble, dan springiness. Grafik 
optimasi untuk respon kekerasan dapat dilihat pada Gambar 4.1. 
 
 













Grafik optimasi kekerasan menunjukkan hasil kurva mengarah ke bawah 
adanya interaksi negatif antara kekerasan dan konsentrasi ubi kayu sehingga 
penambahan ubi kayu dapat menurun kekerasan pada donat. Kekerasan yang 
akan dihasilkan pada donat dengan penambahan ubi kayu optimum diprediksi 
sebesar 16,9375 mJ. Hasil tersebut diverifikasi guna mendapatkan kesesuaian 
antara target dan verifikasi. Jika hasil verifikasi kurang dari 5% dari target yang 
ditentukan maka dapat dikatakan bahwa nilai prediksi sudah cukup sesuai. 
Penurunan kekerasan  donat karena penambahan ubi kayu diduga disebabkan 
oleh kandungan air dan amilopektin pada ubi kayu yang terkandung dalam donat. 
Menurut Mozafari (2017), amilopektin dapat mengikat air pada pati menjadi lebih 
kuat sehingga pergerakan air pada crumb melambat. Hal tersebut membuat 
perpindahan air pada bagian crumb donat ke bagian crust menjadi lebih lambat 
sehingga pengerasan dapat diperlambat, selain adanya amilopektin penurunan 
kekerasan juga disebabkan oleh adanya interaksi antara protein dan amilopektin. 
Saat pati tergelatinisasi dan protein terdenaturasi, terbentuk struktur ikatan yang 
menyebabkan peningkatan viskositas. Pembentukan jaring antara amilopektin 
dan protein terjadi di atas suhu gelatinisasi pati dan percabangan dari 
amilopektin akan berinteraksi dengan gugus hidroksil dari molekul protein 
(Imanningsih, 2012).  
Rasio tepung terigu yang menurun seiring dengan penambahan ubi kayu 
juga menyebabkan kandungan protein pada adonan berkurang. Protein dapat 
memicu terjadinya pengerasan. Menurut Kusnandar (2010), denaturasi protein 
akibat pemanasan dapat menyebabkan bahan pangan yang mengandung 
protein mengalami perubahan tekstur, kehilangan daya ikat air, atau mengalami 
pengkerutan. Perubahan tekstur yang dapat terjadi karena denaturasi protein 
adalah pengerasan pada lapisan luar produk roti. Kehilangan daya ikat air juga 
dapat menyebabkan terjadinya pengerasan selama penyimpanan karena selama 
penyimpanan produk akan terpapar udara dan terjadi perubahan suhu 
lingkungan sehingga memungkinkan terjadinya perubahaan karakteristik menjadi 
lebih keras yang diakibatkan adanya aktivitas air dari crumb menuju crust 
(Mirzaei dan Movahed, 2013).   Profil tekstur lain yang diolah  yaitu recoverable. 
Hasil grafik optimasi recoverable pada donat dengan penambahan ubi kayu 





Gambar 4.2 Grafik Optimasi Recoverable Pada Donat 
Grafik optimasi recoverable menunjukkan hasil kurva yang fluktiatif yaitu 
terjadi peningkatan nilai recoverable pada donat dengan penambahan ubi kayu 
sebesar 17,% lalu turun kembali sampai dengan penambahan ubi kayu sebesar 
52,5% yang kemudian naik kembali ketika penambahan ubi kayu sebanyak 70%. 
Hasil prediksi profil recoverable yang akan didapatkan pada donat optimum 
adalah sebesar 9,10417 mJ. Penurunan nilai recoverable pada donat dengan 
penambahan ubi kayu lebih dari 17,5% diduga disebabkan oleh menurunnya 
kandungan protein pada adonan donat. Rasio tepung terigu yang rendah dapat 
menyebabkan menurunnya kandungan protein yang berdampak pada 
menurunnya kandungan gluten pada adonan donat sehingga adonan donat lebih 
rapuh dan kehilangan elastisitas. Menurut Koswara (2009), Sifat-sifat gluten yang 
elastis dan dapat mengembang ini memungkinkan adonan dapat menahan gas 
pengembang dan adonan dapat menggelembung seperti balon. Keadaan ini 
memungkinkan produk roti mempunyai struktur berongga yang halus dan 
seragam serta tekstur yang lembut dan elastis serta kokoh. Peningkatan yang 
terjadi pada donat dengan penabahan ubi kayu sebanyak 70% diduga 
disebabkan oleh meningkatkan kandungan amilopektin pada adonan donat 
sehingga adonan membentuk struktur yang kokoh dan mampu mempertahankan 
elastisitasnyan. Penambahan ubi kayu diharapkan dapat meningkatkan 




cenderung mengikat air dan membentuk lapisan-lapisan seperti untaian tali 
ketika di panaskan (Belitz et al., 2009). Profil tekstur lain yang diukur yaitu 
springiness. Hasil grafik optimasi springiness untuk donat dengan penambahan 
ubi kayu dapat dilihat pada Gambar 4.3. 
 
 
Gambar 4.3 Grafik Optimasi Springiness Pada Donat 
Grafik optimasi profil springiness pada donat dengan penambahan ubi kayu 
menunjukkan interaksi negatif sampai dengan konsentrasi ubi kayu 35% dan 
terjadi interaksi positif pada konsentrasi diatas 35%. Interaksi positif menandakan 
bahwa penambahan ubi kayu meningkatkan nilai springiness pada donat dengan 
penambahan ubi kayu sebesar 52,5-70%. Penurunan nilai springiness yang 
terjadi ketika ditambahkan ubi kayu kurang dari 52,5% diduga terjadi akibat 
belum cukupnya kandungan amilopektin pada adonan untuk membentuk struktur 
jaringan yang elastis dan kokoh sedangkan peningkatan springiness diduga 
dikarenakan kandungan amilopektin dan air yang ada pada ubi kayu. Kandungan 
air yang rendah dapat mempercepat proses staling dan kehilangan elastisitas. 
Kandungan air yang rendah dan perubahan suhu selama penyimpanan akan 
membuat protein yang ada mengambil air yang dikeluarkan dari pati sehingga 




lain yang dapat menyebabkan terjadinya peningkatan springiness kembali pada 
donat dengan penambahan ubi kayu 52,5 – 70% yaitu kandungan air yang 
semakin bertambah akibat adanya penambahan ubi kayu. Kandungan air yang 
tinggi menyebabkan aktivitas ragi pada adonan donat meningkat sehingga 
pembentukan pori pada adonan donat semakin seragam (Khatkhar, 2016). 
Keseragaman pori pada adonan donat membuat donat menjadi semakin kokoh 
dan elastis sehingga nilai springiness dapat meningkat kembali. 
 
4.4 Penentuan Titik Optimum Profil Tekstur Donat 
Pada proses penentuan titik optimum menggunakan Design Expert 7.0.0 
melalui tahapan evaluasi model respon, analisa ragam dari permukaan respon 
dan mengetahui normal plot of residual (Lampiran 2) terlebih dahulu. Penentuan 
titik optimum profil tekstur ditentukan berdasarkan nilai terendah dari profil 
kekerasan serta nilai tertinggi pada profil recoverable dan springiness. Hasil 
solusi titik optimum profil tektur yang disarankan dapat dilihat pada Tabel 4.3. 
 











14,88 16,93 9,10 4,32 0,44 Selected 
70,00 3,55 3,60 4,31 0,39 
 
 
Berdasarkan Tabel 4.9 hasil analisa data menggunakan Design Expert 
7.0.0 didapatkan 2 buah solusi dengan hasil profil tekstur yang berbeda. Hasil 
solusi tersebut dipilih berdasarkan derajat ketepatan atau nilai desirability 
mendekati nilai 1.  
 
4.5 Verifikasi Hasil Optimum Profil Tekstur Donat 
Tahap selanjutnya setelah titip optimum ditentukan adalah verifikasi. 
Verifikasi dilakukan untuk membuktikan kesesuaian prediksi titik optimum yang 
disarankan oleh aplikasi Design Expert 7.0.0 Hasil analisa profil tekstur untuk 
verifikasi dapat dilihat pada Tabel 4.10. 
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Tabel 4.10 Hasil Verifikasi Profil Tekstur Donat   
  
Konsentrasi 









16,93 9,10 4,32 
Verifikasi 16,34 ± 0,41 9,27 ± 0,88 4,51 ± 0,21 
Persentase 
Selisih 
 3,47% 1,82% 4,20% 
Keterangan: 1) Data analisa merupakan rerata dari 3 ulangan  ± standar deviasi 
         2) Angka setelah ± adalah nilai standar devasi 
 
Berdasarkan Tabel 4.10 dapat dilihat bahwa hasil rerata ketiga profil 
tekstur yaitu kekerasan sebesar 16,34 mJ, recoverable 9,27 mJ dan springiness 
sebesar 4,51 mm ketiganya memiliki nilai yang mendekati dengan target yang 
disarankan yaitu kekerasan 16,93 mJ, recoverable 9,10 mJ dan springiness 4,32 
mm. Persentase selisih antara target dan verifikasi dari ketiga profil tekstur 
tersebut dengan target kurang dari 5%. Menurut Budiandari (2014), jika selisih 
hasil verifikasi dengan target kurang dari 5% maka nilai prediksi dikatakan tepat.  
 
4.6 Karakteristik Donat 
4.6.1 Kadar Air 
Kadar air merupakan salah satu karakteristik kimia yang dapat mendukung 
paramater staling pada produk donat. Hasil analisis kadar air donat dengan 
berbagai konsentrasi penambahan ubi kayu berkisar 28,81–33,52% (Lampiran 
4). Hasil analisis ragam menunjukkan adanya pengaruh nyata (α=0,05) antara 
konsentrasi ubi kayu terhadap kadar air. Hasil analisis kadar air donat dengan 
penambahan ubi kayu dapat dilihat pada Tabel 4.11. 
 
Tabel 4.11 Data Hasil Analisa Kadar Air Donat 
Konsentrasi Ubi Kayu 
(%) 
Kadar Air (%) BNJ (5%) 
0 17,80 ± 0,01 a 
1,80 
17,5 28,81 ± 0,01 b 
35 29,85 ± 0,01 bc  
52,5 31,35 ± 0,00 c 
70 33,52 ± 0,00 d 
Keterangan:  1) Setiap data hasil analisa merupakan rerata dari 3 ulangan ± standar 
deviasi  




Tabel 4.11 menunjukkan kadar air donat mengalami peningkatan dengan 
penambahan konsentrasi ubi kayu. Kadar air yang semakin meningkat 
dikarenakan kandungan air yang semakin meningkat dengan adanya 
penambahan lumatan ubi kayu. Ubi kayu segar yang digunakan memiliki kadar 
air yang cukup tinggi yaitu sebesar 57,35%. Proses pengukusan ubi kayu 
sebagai perlakuan awal pada saat akan ditambahkan pada adonan donat juga 
meningkatkan kadar air pada lumatan ubi kayu karena menurut Belitz et al. 
(2009), ketika dipanaskan amilopektin pada ubi kayu akan membentuk lapisan 
yang transparan, yaitu larutan dengan viskositas tinggi dan berbentuk lapisan-
lapisan seperti untaian tali sehingga dapat mengikat air, sehingga semakin besar 
konsentrasi ubi kayu yang ditambahkan maka kadar air donat akan semakin 
tinggi. Berbeda dengan ubi kayu, tepung terigu hanya memiliki kadar air sebesar 
13,36% (USDA, 2017). Rendahnya kandungan air pada tepung terigu tidak 
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kadar air pada adonan donat. 
Meningkatnya kadar air pada donat juga dapat mempengaruhi proses staling 
yang terjadi. Kadar air yang cukup tinggi juga dapat menghambat terjadinya 
proses staling pada produk roti, karena bagian crust  produk roti harus terhindar 
dari penangkapan air dan bagian crumb harus terhindar dari evaporasi (Khatkar, 
2016).  
 
4.6.2 Daya Serap Minyak 
Daya serap minyak merupakan kemampuan suatu bahan menyerap 
minyak pada saat proses penggorengan. Jumlah minyak yang terserap 
tergantung dari perbandingan antara lapisan tengah dan lapisan dalam. Semakin 
tebal lapisan tengah dan lapisan dalam maka semakin banyak minyak yang 
terserap. Hasil pengukuran daya serap minyak donat dengan penambahan ubi 
kayu dengan berbagai konsentrasi yaitu berkisar 9,93 – 18,83% (Lampiran 4). 





Tabel 4.12 Data Hasil Analisa Daya Serap Minyak Donat 
Konsentrasi Ubi Kayu 
(%) 
Daya Serap Minyak (%) BNJ (5%) 
0 9,57 ± 0,01 a 
2,01 
17,5 9,93 ± 0,01 b 
35 11,64 ± 0,00 c 
52,5 16,17 ± 0,01 cd 
70 18,83 ± 0,01 d 
Keterangan:  1) Setiap data hasil analisa merupakan rerata dari 3 ulangan ± standar 
deviasi  
  2) Angka dengan notasi yang berbeda menunjukkan berbeda nyata (α = 
0,05) 
 
Hasil analisa ragam menunjukkan bahwa konsentrasi penambahan ubi 
kayu memberikan pengaruh nyata (α=0,05) terhadap daya serap minyak donat. 
Daya serap minyak meningkat seiring dengan meningkatnya konsentrasi ubi 
kayu yang ditambahkan pada donat. Hal ini diduga karena meningkatnya kadar 
air seiring dengan semakin banyaknya konsentrasi ubi kayu yang ditambahkan 
pada adonan donat. Menurut Dalimunthe dkk. (2012), penyerapan minyak 
dipengaruhi oleh suhu, lama penggorengan, sifat bahan dan porositas. Kadar air 
yang cukup tinggi pada ubi kayu merupakan salah satu sifat bahan yang dapat 
meningkatkan daya serap minyak pada donat dengan penambahan ubi kayu. 
Menurut Soekarto (1985), ketika proses penggorengan berlangsung maka air 
akan menguap keluar dari bahan, sehingga semakin tinggi kadar air suatu bahan 
mentah maka penguapan yang terjadi akan semakin banyak dan udara yang 
keluar juga lebih banyak membuat rongga atau pori yang ditinggalkan oleh udara 
akan diisi oleh minyak pada saat penggorengan oleh karena itu semakin tinggi 
kadar air pada bahan mentah akan menyebabkan semakin tinggi pula daya 
serap minyaknya. Ubi kayu memiliki kadar air sebesar 57,35%, sehingga 
semakin banyak ubi kayu yang ditambahkan maka semakin tinggi daya serap 





4.7 Karakteristik Donat dengan Profil Tekstur Optimal 
4.7.1 Karakteristik Kimia 
Donat dengan konsentrasi penambahan ubi kayu optimum dianalisa kimia 
meliputi kadar air, kadar abu, kadar lemak, kadar protein dan kadar karbohidrat. 
Analisis kimia dilakukan untuk mengetahui pengaruh penambahan ubi kayu 
terhadap karakteritik kimia donat. Hasil analisa kimia donat dengan penambahan 
ubi kayu optimum dapat dilihat pada Tabel 4.13. 
 






Kadar air (%)   26,74 Maks. 40a 
Kadar abu (% bb)   0,86 Maks 7,4a 
Kadar protein (% bb) 6,26 5,31b 
Kadar lemak (% bb) 15,78 Maks. 33a 




Hasil analisa kadar air donat dengan penambahan ubi kayu optimum 
memiliki kadar air sebesar 26,74% dan berdasarkan SNI 01-2000 kadar air 
maksimal pada donat adalah sebesar 40%. Kadar air yang terlalu tinggi dapat 
menyebabkan tingginya daya serap minyak serta menurunkan elastisitas produk 
donat. Menurut Dalimunthe dkk. (2014), pada saat proses penggorengan air 
akan keluar melalui rongga-rongga makanan yang kemudian digantikan oleh 
minyak sehingga semakin tinggi kadar air maka daya serap minyak akan 
semakin tinggi. Kadar abu produk donat dengan penambahan ubi kayu optimum 
yaitu sebesar 0,86% dan berdasarkan SNI 01-2000 kadar abu maksimal pada 
produk donat yaitu sebesar 7,4%. Kadar abu berkaitan dengan kadar mineral 
produk dimana abu termasuk zat-zat anorganik.  Rendahnya kandungan kadar 
abu pada donat dengan penambahan ubi kayu optimum dapat disebabkan oleh 
tingginya kandungan kadar air pada donat tersebut. 
Donat dengan penambahan ubi kayu optimum memiliki kadar protein 
sebesar 6,26%, lebih rendah jika dibandingkan dengan kadar protein pada donat 
tanpa penambahan ubi kayu yaitu sebesar 5,31%. Hal ini dapat disebabkan oleh 
perbedaan proporsi bahan tambahan kaya protein yang ada pada donat tanpa 
Keterangan :     
a 
= SNI 01-2000 
b
 = USDA (2016)  
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penambahan ubi kayu. Selain itu ubi kayu memiliki kandungan protein yang lebih 
rendah daripada tepung terigu. Tepung terigu memiliki kandungan protein 
sebesar 11,98% (USDA, 2017). Komposisi tepung terigu yang tergantikan pada 
donat dengan penambahan ubi kayu menyebabkan menurunkan kandungan 
protein pada donat tersebut.  
Donat dengan penambahan ubi kayu juga memiliki kandungan lemak 
dibawah nilai maksimal kadar lemak pada donat yaitu sebesar 15,78% 
sedangkan berdasarkan SNI 01-2000 kandungan lemak maksimal pada donat 
sebesar 33%. Kandungan lemak pada donat dipengaruhi oleh bahan baku 
sumber lemak seperti kuning telur dan margarin. Berdasarkan hasil tersebut 
maka donat dengan penambahan ubi kayu optimum telah memenuhi syarat SNI.  
Parameter kimia lain yang dianalisa pada donat dengan penambahan ubi 
kayu optimum adalah kadar karbohidrat. Kadar karbohidrat donat dengan 
penambahan ubi kayu optimum yaitu sebesar 50,36% sedangkan donat tanpa 
penambahan ubi kayu sebesar 47,06%. Kandungan karbohidrat pada donat 
dengan penambahan ubi kayu optimim lebih tinggi jika dibandingkan dengan 
donat tanpa penambahan ubi kayu dapat dipengaruhi oleh kandungan ubi kayu 
yang ditambahkan. Ubi kayu memiliki kandungan karbohidrat yang cukup tinggi 
yaitu 40,70%. Proporsi kandungan tepung terigu pada produk donat juga 
berbeda sehingga dapat mempengaruhi hasil akhir dari kandungan karbohidrat 
pada donat tersebut. 
 
4.7.2 Karakteristik Fisik 
Donat dengan penambahan ubi kayu optimum juga dianalisa fisik meliputi 
profil tekstur dan daya serap minyak. Analisa fisik dilakukan untuk mengetahui 
pengaruh penambahan ubi kayu terhadap karakteristik fisik donat. Hasil analisa 
fisik donat dengan penambahan ubi kayu optimum dapat dilihat pada Tabel 4.14. 
 
Tabel 4.14 Karakteristik Fisik Donat dengan Penambahan Ubi Kayu Optimum 
 Analisis Hasil Analisa Literatur 
Daya serap minyak (%) 9,31 ± 0,004 5,39%
a
 
Tekstur profil**    
    Kekerasan (mJ) 16,34 ± 0,405 19,42* 
    Recoverable (mJ)  9,27 ± 0,881 8,08* 




Keterangan :    1) Setiap data hasil analisa merupakan rerata dari 3 ulangan ± standar  
  deviasi 
  
a
= Mandei dan Indriaty (2011) 
* Data hasil analisa donat dengan penambahan ubi kayu 0% (kontrol) 
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Hasil analisa fisik daya serap minyak pada donat dengan penambahan 
ubi kayu optimum lebih besar daripada literatur yaitu donat tanpa penambahan 
ubi kayu yaitu sebesar 9,31% sedangkan pada literatur sebesar 5,39. Hal ini 
disebabkan kandungan air yang lebih tinggi pada donat dengan penambahan ubi 
kayu optimum. Kadar air yang lebih tinggi pada donat tersebut diduga 
dikarenakan penambahan ubi kayu pada adonan donat. Ubi kayu mengandung 
air yang cukup tinggi sehingga ketika ditambahkan ke dalam adonan donat akan 
meningkatkan kadar air pada donat. Kadar air yang tinggi dapat meningkatkan 
daya serap minyak pada donat. Menurut Soekarto (1985), ketika proses 
penggorengan berlangsung maka air akan menguap, semakin tinggi kadar air 
suatu bahan mentah maka penguapan yang terjadi akan semakin banyak dan 
udara yang keluar juga lebih banyak sehingga rongga atau pori yang ditinggalkan 
oleh udara akan diisi oleh minyak pada saat penggorengan oleh karena itu 
semakin tinggi kadar air pada bahan mentah akan menyababkan semakin tinggi 
pula daya serap minyaknya. 
Karakteristik fisik lain yang dianalisa pada donat dengan penambahan ubi 
kayu optimum yaitu profil tekstur meliputi kekerasan, recoverable dan 
springiness. Hasil analisa kekerasan pada donat dengan penambahan ubi kayu 
optimum yaitu sebesar 16,34 mJ, lebih rendah dari kekerasan pada donat tanpa 
penambahan ubi kayu yaitu sebesar 19,42 mJ hal ini disebabkan penambahan 
bahan yang memiliki kadar air yang cukup tinggi serta sifat pengikat air pada 
bahan ubi kayu. Menurut Wu at al. (2009), subsitusi tepung terigu menggunakan 
pasta umbi-umbian seperti kentang sebanyak 5 – 20% memberikan pengaruh 
terhadap kekerasan roti selama penyimpanan 3 hari. Hal tersebut disebabkan 
adanya perbedaan water-binding capacities dari pasta umbi-umbian dan dengan 
interaksi bersama pati yang berpengaruh terhadap retrogradasi pati. Profil tekstur 
selanjutnya yang dianalisa yaitu recoverable. Hasil analisa recoverable donat 
dengan penambahan ubi kayu optimum yaitu sebesar 9,27 mJ, lebih tinggi jika 
dibandingkan dengan donat tanpa penambahan ubi kayu yaitu sebesar 8,08 mJ. 
Hal ini dikarenakan kandungan amilopektin yang tinggi pada ubi kayu. 
Amilopektin cenderung mengikat air dan membentuk lapisan-lapisan seperti 
untaian tali ketika di panaskan (Belitz et al., 2009). Sifat tersebut yang 
menyebabkan produk donat dengan penambahan ubi kayu memiliki recoverable 
yang lebih tinggi dari donat tanpa penambahan ubi kayu. Profil tekstur 
springiness juga dianalisa pada donat dengan penambahan ubi kayu optimum. 
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Hasil analisa springiness pada donat dengan penambahan ubi kayu lebih rendah 
sedikit jika dibandingkan dengan donat tanpa penambahan ubi kayu yaitu 
sebesar 4,51 mm sedangkan pada donat tanpa penambahan ubi kayu sebesar 
4,52 mm. Perbedaan yang sangat sedikit ini disebabkan kandungan serat dan 
amilopektin ubi kayu pada donat dengan penambahan ubi kayu yang sedikit lebih 
tinggi sehingga membentuk membentuk lapisan-lapisan seperti untaian tali ketika 
di panaskan (Belitz et al., 2009). Gambar 4.4 menunjukkan donat kentang 
perlakuan optimum setelah diproofing dua kali dan Gambar 4.5 menunjukkan 
donat setelah proses penggorengan. 
 
            
Gambar 4.4 Adonan Donat Optimum Setelah Fermentasi ke-2 
 
          




4.8 Infomasi Nilai Gizi Donat 
Donat dengan penambahan ubi kayu optimum juga dihitung informasi nilai 
gizinya sebagai acuan dan informasi bagi masyarakat umum mengenai nilai gizi 
dan kualitas produk pangan. Berdasarkan Peraturan Kepala Badan Pengawas 
Obat dan Makanan Republik Indonesia Nomor HK.00.06.51.0475, informasi nilai 
gizi adalah daftar kandungan zat gizi pangan pada label pangan sesuai dengan 
format yang dibakukan adapun angka kecukupan gizi (AKG) adalah suatu 
kecukupan rata-rata zat gizi setiap hari bagi semua orang menurut golonggan 
umur, jenis kelamin, ukuran tubuh, aktivitas tubuh dan kondisi fisiologis khusus 
untuk mencapai derajat kesehatan yang optimal. Informasi nilai gizi donat 
dengan penambahan ubi kayu optimum dapat dilihat pada Tabel 4.15. 
Tabel 4.15 Informasi Nilai Gizi Donat dengan Penambahan Ubi Kayu 
Takaran Saji / Serving size  
Jumlah sajian per kemasan : 1  
(1 kemasan): 40 g 
  
Jumlah per sajian 
Energi Total 147 Kkal 
   
 
 
  %AKG* 
Lemak  6 g 9% 
Protein  3 g 4% 
Total Karbohidrat  20 g 6%
 
Keterangan = (*) %AKG berdasarkan jumlah kebutuhan energi 2150 Kkal 
Nilai komponen kimia dan %AKG donat dengan penambahan ubi kayu 
optimum dibulatkan sesuai dengan peraturan Kepala BPOM 
No.HK.00.06.51.0475 Tahun 2005 
 
Penentuan takaran saji pada informasi nilai gizi didasari oleh Peraturan 
Badan Pengawas Obat dan Makanan Republik Indonesia nomor 9 tahun 2015 
tentang Pengawasan Takaran Saji Pangan Olahan kategori 07.0 poin 07.2.2 
tentang Produk Bakeri Istimewa Lainnya yaitu donat, muffin, sweet roll, dan 
scones harus mempunyai takaran saji sebesar 40-100 g. Donat dengan 
konsentrasi ubi kayu optimum yaitu 14,88% memiliki berat sebesar 40 gram, 
sehingga jumlah sajian sebanyak 1 buah. 
